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CONTRIBUTO PARA O ESTUDO DAS CHEIAS NO RIO MINHO

Ana Isabel Matias Pégo

RESUMO

As cheias sdo um fendmeno hidroldgico extremo que resultam de fatores naturais
e antropicos. Traduzem-se pelo aumento tempordrio dos caudais num curso de agua,
provocando o aumento da velocidade da corrente e a subida do nivel das aguas,
fazendo-o transbordar do seu leito normal, provocando a inundag¢do dos terrenos

adjacentes.

As populagdes, o patrimdnio e as atividades econdmicas podem ser afetadas de forma
muito danosa, em consequéncia das cheias. Apesar do fraco nivel de ocorréncia e por
se tratar de um fendmeno intenso e inconstante, ndo é possivel elimind-lo. Nao
obstante, é espectdvel que os danos causados possam ser reduzidos, através do
estudo das bacias hidrograficas e respetivas linhas de dgua, com vista a implementacao

de medidas de prevencao e mitigacdo adequadas.

A drea selecionada para o presente estudo, foi o rio Minho devido ao facto de nado
haver muitos estudos sobre este rio transfronteirico, no que diz respeito a cheias,
possivelmente por se tratar, como ja foi referido, de um fendmeno que ocorre com

pouca frequéncia.

No relatdrio é possivel identificar as principais causas das cheias no rio Minho, mais
precisamente no concelho de Valenca; compreender como é feita a gestdo deste
fenémeno através da aplicagdo de instrumentos de gestdo de cheias e inundagdes. E
possivel também perceber a importancia do aviso a populagdo e a maneira como este

é feito.

PALAVRAS-CHAVE: Cheias; Minho; ANPC (Autoridade Nacional de Protecdo Civil)



CONTRIBUTION FOR THE STUDY OF THE FLOODS IN MINHO RIVER

Ana Isabel Matias Pégo

ABSTRACT

Floods are an extreme hydrological phenomenon that result from natural and man-
made factors. They are caused by the temporary increase of the flows in a water
course, causing an increase in the speed of the current and the rise of the water level,
making the normal bed of the water flow overflowing, causing the flood of adjacent

lands.

Populations, heritage and economic activities can be greatly affected with floods. In
spite of the low occurrence and because it is an intense phenomenon, it is not possible
to eliminate it. The damages caused by it can be reduced, through a study of the
watersheds of the water lines, with implementation of appropriate prevention

measures.

The area selected for the study was the Minho river due to the fact that there are not
many studies on this transboundary river in terms of floods. Flooding is a phenomenon

that occurs infrequently in the study area.

In the report it is possible to perceive the main causes of floods in the Minho river,
more precisely in Valenca county and to understand how this phenomenon is
managed, is through the application of management instruments. It is also possible to
realize the importance of warning the population and the way that warnig is done is

done.

KEY WORDS: Floods; Minho; ANPC (Autoridade Nacional de Protecdo Civil);
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SIGLAS UTILIZADAS

ANPC — Autoridade Nacional de Protecao Civil

APA — Agéncia Portuguesa do Ambiente

ARH — Administracao da Regidao Hidrografica
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DCS — Divisdao de Comunicacdo e Sensibilizacao
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DE — Divisdo de Estudos

DGF — Divisdao de Gestdo Financeira

DGP — Divisdo de Gestdo Patrimonial

DIC — Divisdo de Informatica e Comunicacdes

DNPE — Diretor Nacional de Planeamento de Emergéncia

DORH — Divisdo de Organizacdo e Recursos Humanos
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DPIRM — Divisdao de Planeamento de Infraestruturas e Recursos Materiais
DPPC — Divisdo de Planeamento de Protecdo Civil

DQA — Diretiva Quadro da Agua

DRNC - Divisdo de Regulamentacdo, Normaliza¢cdo e Credenciac¢do
DRO — Divisao de Riscos e Ordenamento

DRRF — Divisdo de Regulacdo, Recenseamento e Formacao

DSGTP — Direcao de Servigos de Gestdo Técnica e Planeamento
DSRHF — Direcdo de Servicos de Recursos Humanos e Financeiros
DSRP — Direcdo de Servicos de Riscos e Planeamento

DSRRB — Direcdo de Servigos de Regulacdo e Recenseamento dos Bombeiros
DSRTP — Direcao de Servicos de Recursos Tecnolégicos e Patrimoniais
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DVF — Divisao de Verificacao e Fiscalizagao

EMA — Empresa de Meios Aéreos
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NATO — Organiza¢do do Tratado do Atlantico Norte
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SIOPS — Sistema Integrado de Operacdes de Protecdo e Socorro
SNBPC — Servico Nacional de Bombeiros e Protec¢ao Civil
SVAC — Sistema de Vigilancia e Alerta de Cheias
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INTRODUCAO

O presente relatdrio insere-se no ambito do estagio curricular na ANPC (Autoridade
Nacional de Protecdo Civil), na divisdo de Riscos e Ordenamento, integrado no
Mestrado em Gestdo do Territério — Area de Especialidade Ambiente e Recursos

Naturais, sob a orientacdo da professora Maria José Roxo.

Através dele pretende-se: conhecer e analisar a situagdo do rio Minho no que diz
respeito as cheias; identificar as principais causas das mesmas e perceber como é feita
a sua gestdo; conhecer a Diretiva sobre as cheias (Diretiva Europeia de 2007/60/CE, do
Parlamento Europeu e do Conselho, cujas normas estdo transpostas para o direito
nacional através do Decreto-Lei n? 115/2010, de 22 de outubro — Avaliagdo e Gestdo
dos Riscos de Inundacdo) e a forma de a aplicar, através da elaboracdo de cartografia.
Pretende-se perceber como se processa o sistema de aviso a populacdo, e conhecer

outros instrumentos de gestdao de cheias e inundagdes.

O Decreto-Lei n2 115/2010, de 22 de outubro, define risco de cheia como “... a
combinagdo da probabilidade de inundac¢do e das suas potenciais consequéncias
prejudiciais para a saude humana, o ambiente, o patrimdnio cultural e as atividades

economicas ...”.

A drea de estudo selecionada, foi o rio Minho devido ao facto de haver pouca
informacgao sobre cheias neste rio. Face a esta situa¢do, procedeu-se ao levantamento
da informacdo existente no lado portugués, visto que o Minho é um rio
transfronteirico; e procurou-se perceber as relacdes transfronteiricas face ao mesmo,
constituindo estas, um dos pontos a abordar no presente relatério. Nesta pesquisa,
constatou-se que a barragem da Frieira — uma das cinco existentes no curso do rio — é
uma das principais responsdaveis pelas cheias no rio Minho, e que este rio possui um
grande potencial hidroelétrico que tem sido muito rentabilizado pelos espanhdis e
pouco aproveitado do lado portugués. Procedeu-se ainda a identificacdo das
consequéncias das cheias provocadas pelas descargas das barragens existentes na area

em estudo.



Efetuou-se também uma abordagem a emissdo de alertas e avisos a populagao,
identificando como se desenrolam, desde que é obtida a informacdo até ser feito o

aviso.

Na realizacdo do trabalho objeto deste relatério foram utilizados os Sistema de
Informacdo Geogréfica(SIG) os quais sdo ferramentas importantes na elaboracdo de
cartografia de perigosidade, vulnerabilidade e identificacdo de dareas inundaveis. O

programa usado foi o ArcGis na versao 10.1.

Os SIG constituem, de acordo com Burrough (1986), um conjunto de ferramentas
importantes para a recolha, armazenamento, recuperacdo e exibicio de dados do
mundo real para determinados propésitos. E de salientar que os SIG se tém destacado
como ferramentas potenciadoras e sistematizadoras de processos de analise variados,
nomeadamente na sua vertente de aplicacdo ao ramo ambiental e dos riscos naturais

(Belo, 2012).

1. DESCRICAO DO LOCAL DO ESTAGIO

O estagio curricular foi realizado na Autoridade Nacional de Protecdo Civil (ANPC),
gue é um servico central da administracao direta do Estado, com patrimédnio préprio,
com autonomia administrativa e financeira, sediada em Carnaxide, concelho de Oeiras

(ANPC, 2017).

A ANPC supervisiona a atividade de protecdo e socorro no territdrio continental
portugués, com um servico central em Carnaxide, (local onde decorreu o estagio) e

dezoito servicos distritais.

1.1 ENQUADRAMENTO HISTORICO

A ANPC surgiu da necessidade de concentrar num Unico organismo, diversos
servicos da area da protecdo e socorro as populacGes. Nesta conformidade, em 2007, a
ANPC substituiu o Servico Nacional de Bombeiros e Protecao Civil, o qual, por sua vez,
resultou da fusdo do Servico Nacional de Protecdo Civil, Servico Nacional de Bombeiros

e Comissao Especializada de Fogos Florestais.

A Autoridade Nacional de Protecdo Civil, passou a ter esta designacdo no ambito do

processo de modernizacdo da Administracdo Publica (Decreto-Lei n.2 203/2006, de 27



de outubro). A ANPC foram conferidos instrumentos juridicos e organicos para garantir
constantemente a seguranca da populagao assim como a prote¢ao do patriménio. Por
conseguinte, a ANPC tem como funcdo “prevenir a ocorréncia de acidentes graves e
catastrofes, assegurar a gestdo dos sinistros e dos danos colaterais, e apoiar a
reposicdo das func¢es que reconduzam a normalidade nas areas afetadas.” (ANPC,

2017).

Através da Lei de Bases da Protecdo Civil (Lei n.2 27/2006, de 3 de julho), foi
reforcada a importancia da ANPC no planeamento, coordenacgdo e execuc¢ao da politica

de protecdo civil.

Em 2007, a ANPC adquiriu um novo modelo de organizacdo, através do Decreto-Lei
n.2 75/07, de 29 de marco, que tinha como objetivo assegurar a eficiéncia nas suas
atividades de protecdo e socorro, planeamento de emergéncia e atividades dos

bombeiros.

Em 2012, as atribuicdes da ANPC alargaram-se, mercé da extincdo do Conselho
Nacional de Planeamento Civil de Emergéncia (CNPCE) e da assimilacdo das respetivas
competéncias. Em 2014 passou a dispor também de atribui¢cdes na drea da gestdo dos
meios aéreos, na sequéncia do processo de extingdo da Empresa de Meios Aéreos

(EMA), pertencente ao Ministério da Administragdo Interna.

Em 2012 o Decreto-Lei n.2 73/2012, de 26 de margo, alterou o modelo de
organizacdo da ANPC, substituindo o normativo que se encontrava em vigor desde
2007 (Decreto-Lei n.2 75/2007, de 26 de margo). As principais mudangas consistiram
na introducdo de ajustes na estrutura organica de forma a assegurar, por parte dos
diferentes servicos, uma maior eficiéncia e eficacia, adequada as necessidades atuais.
No que diz respeito a estrutura operacional adotou-se uma organiza¢cdao apoiada numa
I6gica supra distrital, criando cinco novos agrupamentos de distritos. Foram reforcadas
as competéncias de fiscalizacdo e de auditoria de forma a garantir um controlo mais

rigoroso das atividades da ANPC.

Através do Decreto-Lei n.2 73/2012, de 26 de marc¢o, a Autoridade Nacional de

Protecdo Civil passou a ser o drgdo com a responsabilidade de garantir o planeamento



e coordenacgao na area do planeamento civil de emergéncia, e de lidar com situagdes

de crise ou de guerra.

A ANPC assegura, desde 2012, a representacdo nacional no Comité de Planeamento
Civil de Emergéncia da Organiza¢dao do Tratado do Atlantico Norte (NATO), tendo a
missdo de definir, atualizar e implementar as politicas de planeamento civil de
emergéncia a escala nacional, em parceria com entidades das areas da industria,

energia, transportes, comunica¢des, agricultura, ambiente, saude e ciberespaco.

Em 2013 foi aprovada a nova Lei organica da Autoridade Nacional de Protecao Civil
e o0 novo Sistema Integrado de Operac¢des de Protecdo e Socorro (Decreto-Lei n.2
73/2013 de 31 de maio), na qual foi apresentada uma nova estrutura base do modelo
de organizacdo, que introduzia uma nova direcdo nacional dedicada a prevista gestao
dos meios aéreos (gestdo do dispositivo de meios aéreos permanente e sazonal para a

prossecucao das missées publicas).

A ANPC atualmente encontra-se sob a tutela do Ministério da Administracdo
Interna. Nao obstante, mantém a cooperagcao com diversos servi¢os publicos de outros
Ministérios e com organismos privados, dos mais variados setores. Esta cooperacdo
institucional permite dar resposta ao objetivo do Sistema Integrado de Operagdes de
Protecao e Socorro, assegurando as estruturas de coordenagao, normativos e
procedimentos, relativamente aos quais, a figura de um comando Unico contribui para
a existéncia de uma protecdo e socorro articulados, respeitando a organizacdo interna

de todos quantos contribuem para esta missao.

1.2 OBJETIVOS E MISSAO

A ANPC tem como missdo “planear, coordenar e executar a politica de protecao
civil” (ANPC, 2017), quer na prevencdo e reacao a acidentes graves, catastrofes, crise
ou de guerra, quer na protecdo e socorro da populacdo e de supervisdo da atividade

dos bombeiros.

A ANPC rege-se pelo Decreto-Lei n.2 163/2014, de 31 de outubro, no ambito da
previsdo e gestdo de risco e planeamento de emergéncia, das atividades dos
bombeiros, da atividade de protecdo e socorro, dos recursos de protecdo civil, e da

aplicagao e fiscalizagao do cumprimento das normas em vigor.


https://dre.pt/application/conteudo/58683383

1.3 ORGANIZAGAO

A Portaria n.2 224-A/2014, de 4 de novembro, determina a estrutura nuclear e as

competéncias das unidades organicas da ANPC, surgindo assim as Direcdes de

Servicos. Nesse mesmo ano, o Despacho n.2 14688/2014, de 25 de novembro, define

as unidades organicas flexiveis da ANPC, as suas competéncias e atribuicdes. Este

normativo foi retificado pela Declaragdo de Retificagdo n.2 85/2015, de 13 de janeiro, e

alterado pelo Despacho n.2 1553/2015, de 13 de janeiro, que redefine as atuais

unidades organicas flexiveis, que ficaram assim definidas (anexo 1):

a)

b)

c)

d)

f)

g)

h)

Na Direcdo de Servicos de Seguranca Contra Incéndio em Edificios (DSSCIE) estdo
inseridas a Divisdo de Verificacgdo e Fiscalizacdo (DVF) e Divisdao de
Regulamentacdo, Normalizacdo e Credenciacdo (DRNC);

Na Diregdo de Servigos de Riscos e Planeamento (DSRP) estao inseridas a Divisao
de Riscos e Ordenamento (DRO) e Divisdo de Planeamento de Protecdo Civil
(DPPC);

Divisdao de Planeamento Civil de Emergéncia (DPCE) sob alcada do Diretor
Nacional de Planeamento de Emergéncia (DNPE);

Na Direcdo de Servicos de Gestdo Técnica e Planeamento (DSGTP) estdo
inseridas a Divisdo de Estudos (DE) e Divisdo de Planeamento de Infraestruturas
e Recursos Materiais (DPIRM);

Na Direcdo de Servicos de Regulacdo e Recenseamento dos Bombeiros (DSRRB)
estdo inseridas a Divisdo de Seguranca, Saude e Estatuto Social (DSSES) e Divisdo
de Regulacdo, Recenseamento e Formac¢ao (DRRF);

Na Direcdo de Servicos de Recursos Humanos e Financeiros (DSRHF) integram-se
as Divisdo de Organizacdo e Recursos Humanos (DORH) e Divisdo de Gestdo
Financeira (DGF);

Na Direcdo de Servicos de Recursos Tecnoldgicos e Patrimoniais (DSRTP) estdo
integradas a Divisdo de Gestdo Patrimonial (DGP) e Divisdao de Informdtica e
Comunicacgdes (DIC);

Divisdo de Desenvolvimento Organizacional e RelagGes Internacionais (DDORI),
Divisdo de Comunicacdo e Sensibilizacdo (DCS) e Divisdo de Apoio Juridico (DAJ)

sob al¢ada do Presidente.



2. OBJETIVOS

Este relatério tem como principais objetivos clarificar, através de um
enguadramento conceptual, os conceitos de cheias e inundacdes, perceber como se
processa a gestao de cheias no Rio Minho, avaliar como é dada a conhecer a situagao,
isto €, como se processa o atuar do sistema de aviso a populacdo em caso de cheia e
apresentar algumas sugestdes de melhoramento. Para os atingir, procedeu-se a
analise de documentos e a elaboracdo de cartografia, incidindo esta na perigosidade,
vulnerabilidade e risco, através de Sistemas de Informacdo Geografica. Para a

elaboragao das cartas foi utilizado o programa ArcGis 10.1.

Tratando-se de uma darea transfronteirica considera-se pertinente e importante
perceber como se tem processado a relacdo entre Portugal e Espanha no que diz
respeito a gestdo e a comunicacdo relativamente a este assunto e também esclarecer
como é aplicada a Diretiva Europeia de 2007/60/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, sobre as cheias, e o Decreto-Lei n2 115/2010, de 22 de outubro, sobre

Avaliacdo e Gestdo dos Riscos de Inundacao.

2.1 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

No decorrer do estagio na Divisao de Riscos e Ordenamento, na ANPC, procedeu-se:
a elaboracdo de cartografia da drea em estudo — rio Minho; ao levantamento da
informacgao sobre o tema em andlise ao contacto com profissionais com experiéncia na
area e com as novas metodologias utilizadas relativamente aos procedimentos a
implementar no caso de ocorréncia de cheias, desde que a informacao chega a ANPC
até ser recebida pela populacdo. A participagdo em palestras — nomeadamente
Workshop Gestdo de Cheias em Ambientes Estuarinos, em novembro de 2015 — foi
muito importante e oportuna na medida em que proporcionou uma percecdo mais
abrangente do fendmeno das inundacbes e do modus operandi em situacdo de

ocorréncia das mesmas.

3. METODOLOGIA

O trabalho do estagio iniciou-se com uma discussao relativamente a defini¢ao do

tema e dos pontos centrais a trabalhar, durante o mesmo. Apds esta definicdo, e com



o consentimento / anuéncia e colabora¢do dos dois orientadores do estagio
(orientadora da FCSH e orientador da ANPC) deu-se inicio ao trabalho o qual decorreu
em conformidade com a metodologia que se passa a apresentar:

Fig. 1 - Fases da metodologia

Fasel | Identificacdo da problematica
Pesquisa bibliografica — Recolha / levantamento de dados
s N
Fase 2 |Analise documental Analise cartografica
Levantamento da legislagdo associada Dados SIG disponibilizados pela ANPC
\.
Fase 3 Elaboragdo de cartografia:

Cartas de perigosidade

Fase 4 |Analise e tratamento dos dados obtidos / construidos nas fases anteriores

Fase5 ,
Discussdo dos resultados e recomendagdes

| Conclusdes )

Fonte: Elaboracdo propria

Na primeira fase, que corresponde a identificacdo das questdes a que se pretende
responder, foi discutida a pertinéncia do tema escolhido e os parametros segundo os
quais iam ser analisados. A pesquisa bibliografica iniciada nesta fase, prosseguiu,
paralelamente, em praticamente todas as outras fases, uma vez que a mesma era
fundamental na selecdo e definicao de conceitos fundamentais. Nesta conformidade, o
recurso a fonte documental / pesquisa bibliografica, materializou-se na recolha de
dados estatisticos, de mapas diversos e de documentos oficiais que possibilitaram uma
caracterizacdo precisa e crucial para compreens3do do problema, a partir de referéncias
publicadas sobre o assunto (publicacGes em meio de comunicacdo locais, artigos de

especialidade, legislacdo oficial).



A pesquisa incidiu essencialmente na identificacdao de legislacdo relativa as cheias,
instrumentos de atuacao, cheias no rio Minho (cheias histéricas, prejuizos causados

pelas mesmas) e sobre o alerta e aviso a populacao.

A segunda fase dividiu-se em duas partes, como se pode verificar na figura 1: inicio
da analise da bibliografia recolhida na primeira fase, através de fichas de leitura;
levantamento e analise de legislacdo e de instrumentos de Protegdo Civil, isto é, os
setores que tém responsabilidade direta de intervencdao em ocorréncias especificas. A
anadlise da informacado recolhida consta no capitulo seguinte. A segunda parte consistiu
também na recolha de dados em formatos compativeis com o ArcGis e na analise de
cartografia. Grande parte dos dados utilizados foram fornecidos pela ANPC no
decorrer do estagio e obtidos através do site do municipio de Valenca; alguns dados
foram recolhidos de cartografia espanhola do Ministerio de Agricultura Alimentacion y

Medio Ambiente, do Inventario de Presas y Embalses-SNCZI-IPE.
Na terceira fase procedeu-se a elaboracao de cartografia tematica.
Na fase 4 e procedeu-se a anadlise dos mapas elaborados.

Na fase cinco e Ultima, procedeu-se a discussao dos resultados e a apresentacdo de
medidas de mitigacdo e / ou recomendacdes de forma a prevenir, mitigar e apoiar, em

caso de evento de cheia que sao transcritos no capitulo final.
4. ENQUADRAMENTO TEORICO

No sentido de potenciar uma melhor compreensao do que se pretende apresentar
considera-se pertinente proceder a apresentacdo e clarificacdo dos conceitos

estruturantes do trabalho. Nesta conformidade, sdo estes os conceitos a clarificar:

Inundacdo é, de acordo com a Diretiva 2007/60/CE, a cobertura temporaria por
agua de uma parcela do terreno fora do leito normal, resultante de cheias provocadas
por fendmenos naturais como a precipitacdo, aumentando o caudal dos rios, torrentes
de montanha e cursos de agua efémeros, correspondendo estas a cheias fluviais.

Inundacdo, nas zonas costeiras, resulta da sobre-elevacdo do nivel das dguas do mar.

Cheias sdo fendmenos naturais extremos e temporarios, provocadas por

precipitacOes excessivas que fazem aumentar o caudal dos cursos de agua, originando



a saida das aguas do leito menor e a inundagdo das margens e areas circunvizinhas,
que se encontram frequentemente ocupadas por atividades humanas (Zézere et. al.,

1999).

Sendo as cheias resultado de fendmenos naturais extremos, existem varios fatores
resultantes das atividades humanas que contribuem para o seu agravamento como,
por exemplo, a urbanizagdo de planicies aluviais, a desflorestagdo, a

impermeabilizacdo dos solos e a rutura ou descargas de barragens. (Zenha, 2015)

J4 o risco é a probabilidade de ocorréncia de um processo (ou ac¢do) perigoso e
respetiva estimativa das suas consequéncias sobre pessoas, bens ou ambiente,
expressas em danos corporais e/ou prejuizos materiais e funcionais, diretos ou
indiretos, segundo a definicdo adotada pela ANPC (2009).

Risco = Probabilidade X Consequéncias

Ou seja, o risco exprime a possibilidade de ocorréncia de cheia, no caso de estudo, e
a respetiva quantificacdo em termos de custos, de consequéncias gravosas, para a
populacdo e/ou atividades econdmicas, em resultado do desencadeamento de um

fenédmeno natural ou induzido pela atividade antrdpica (Zézere, et.al 1999).

Perigosidade (hazard em inglés) pode ser definida como a probabilidade de
ocorréncia de um fendmeno com potencial destruidor numa dada d4rea, num
determinado periodo de tempo (Undro, 1979). A perigosidade pode também ser
definida como um “processo (ou acdo) natural, tecnolégico ou misto suscetivel de

produzir perdas e danos identificados” (Zézere, 2005).

Vulnerabilidade incide no que é exposto a um determinado fendmeno perigoso

(Frias, 2013). Para a ANPC, vulnerabilidade corresponde ao grau de perda de um
elemento ou conjunto de elementos expostos, em resultado da ocorréncia de um
processo (ou a¢do) natural, tecnoldgico ou misto de determinada severidade (Julido et

al. 2009).



Fig 2: Modelo conceptual do Risco

- : Elementos em risco
Fenomenos perigosos
populagéo
actividade sismica construgbes
actividade vulcanica Infra-estruturas
fendomenos climaticos extremos actividades econémicas
cheias e inundagoes valores culturais e paisagisticos
movimentos de vertente organizac&o social
e outros programas de expanséio e
potencialidades do territério
Perigosidade Vulnerabilidade
RISCO

Fonte: (Zézere et al. 1999, adaptado de Panizza, 1990)

4.1 TIPOS DE CHEIAS

Entre os varios tipos de cheias existentes, em Portugal destacam-se trés principais:

as inundacdes urbanas, as cheias rapidas e as cheias progressivas (Ramos, et.al 2001).

As inundagdes urbanas decorrem da ocorréncia de chuva intensa, da sobrecarga
dos sistemas de drenagem artificiais e da subida da toalha fredtica (Ramos, ND).
Devido ao facto de ocorrerem em solo urbano — impermeabilizado — sdo consideradas

rapidas por se formarem em poucas horas ou minutos. (Oliveira, et al. 2002).

As cheias rdpidas sdo causadas por precipitacdo intensa durante curtos periodos de
tempo. Devido a sua imprevisibilidade s3ao mais arrasadoras. A previsao destes
fenédmenos corresponde a um processo complexo tendo em conta a especificidade das
caracteristicas meteorolégicas. Ndo obstante, a variacdo deste fendmeno estd também
relacionada com fatores morfoldgicos (altitude, declives, configuracdo do vale), com o

uso dos solos e com a pressao antropica sobre o meio fisico (Bateira, et al. 2007).

As cheias progressivas tém origem na ocorréncia de longos periodos de precipitacao
intensa, que provocam a subida gradual do nivel da dgua do rio. Desenvolvem-se em
areas extensas, provocando a saturacdo dos solos e a consequente perda de
capacidade de armazenamento de agua. Contudo verifica-se que estas cheias sao

menos gravosas que as anteriormente referidas, uma vez que o fator imprevisibilidade
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é menor, dando as populagdes mais tempo para se defenderem e prevenirem danos

maiores. (Zenha, 2015).
4.2 FATORES CONDICIONANTES

Os fatores que contribuem para a alteracdao das condi¢des das cheias podem ser
divididos em naturais e antropicos.

Tabela 1: Fatores contribuintes para a alteracdo das condi¢des das cheias

Relevo Rutura de barragens
Area e forma da bacia Desflorestacao
Clima Alteracao no uso dos solos
Distribuicdo temporal e espacial da Construgao de obstaculos —
precipitacdo pontes, diques, barragens
Cobertura vegetal

Fonte: Elaboragdo propria

O relevo interfere significativamente e determina a quantidade e a velocidade do
escoamento das aguas. Assim, quanto mais acentuado for o declive do vale, maior é a
probabilidade de ocorréncia de cheias, pois o facto de o espaco existente para a
passagem da agua ser menor faz aumentar a velocidade de escoamento superficial,

permitindo a rapida formacao do caudal de cheia.

Por outro lado, a drea da bacia e a sua relagdo comprimento/largura influenciam
ndo so os valores dos caudais, como também o tempo que se demora a atingir o pico
de cheia, pois quanto maior for a drea, maiores sdo os valores de caudais, uma vez que

a area que alimenta os cursos de dgua também é maior (Martins, 2013).

A forma da bacia também afeta o escoamento, pelo impacto que exerce sobre a
intensidade dos fluxos de dgua e sobre o tempo médio de conducdo da mesma desde

o ponto de impacto até ao ponto de saida (Martins, 2013).

As condicOes climaticas e os regimes pluviométricos que se verificam em Portugal,
caracterizam-se por longos periodos de precipitacdo intensa em vastas areas do Pais

(ANPC, 2016). Estas condicGes tém origem nos nucleos de baixa pressdo, que se
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formam no Oceano Atlantico, associados a sucessivas frentes hiumidas que percorrem
o Pais de oeste para leste. A diregcdo destes sistemas frontais também afeta o territério
espanhol gerando um acréscimo da afluéncia das aguas as seccdes fronteirigas,
contribuindo para as cheias na parte portuguesa das bacias internacionais (ANPC,

2016).

Por vezes podem ocorrer outros fendmenos meteoroldgicos, distintos dos
anteriores, que sdo de origem convectiva e produzem precipitacdes muito intensas,
confinadas a uma reduzida dimensado espacial e, por um curto espaco de tempo. Estas
situacGes provocam, normalmente, pontas de cheia elevadas, sobretudo quando
afetam as pequenas bacias hidrograficas. Este tipo de fendmenos, devido a sua

reduzida dimensao espacial, é por vezes, de dificil previsao (ANPC, 2016).

A distribuicdo temporal e espacial da precipitacdo define a caracterizacdo das
tempestades, ou seja, quanto mais longo for o periodo de precipitacdo intensa e
menor a darea atingida, maior vai ser a probabilidade de ocorréncia de uma cheia. A
cobertura vegetal e a natureza geoldgica da bacia hidrografica determinam o potencial
e a velocidade de infiltracdo da agua. Uma bacia com grande inclinacdo e bastante
impermedvel é muito propicia a ocorréncia de cheias porque reldne condi¢cdes que

potenciam a formacdo desses fendmenos. (Martins, 2013).

O tipo de cheia varia ao longo do curso do rio, de acordo com as diferentes
caracteristicas hidromorfolégicas do mesmo. O leito de cheia tem uma configuracdo
diferente nas seccées a montante (onde o escoamento é limitado ao canal de
escoamento) das sec¢des mais a jusante (onde o escoamento alaga leitos de cheia para
aumentar a capacidade de escoamento), com definicdo progressiva e relativamente

mais indefinida, nomeadamente nos estuarios (Maia, et. al 1998).

De entre os varios fatores antrdpicos que potenciam a ocorréncia de cheias,
destaca-se a rutura de barragens, associadas ou ndo a fendmenos meteoroldgicos
adversos. As cheias causadas por estes acidentes sdo geralmente de propagacao muito
rapida.

Uma 4rea com vegetacdo possui maior capacidade de absor¢do e retencdo da agua

funcionando como barreira a sua passagem; uma drea sem ou com pouca vegetacao,
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como por exemplo uma cidade, torna-se menos permeavel, pois ndo oferece tanta
resisténcia ao escoamento; esta situagdo provoca mais velocidade na deslocagao das

aguas e, consequentemente, menos tempo até ser atingido o caudal maximo.

Outro fator condicionante a destacar é a construgcdo de pontes e diques (entre
outros obstaculos) que provoca o estrangulamento dos canais, dificultando o percurso

natural das aguas.
4.3 DIRETIVA EUROPEIA SOBRE AS CHEIAS

A Diretiva Europeia de 2007/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, foi
transposta para o direito nacional através do Decreto-Lei n® 115/2010, de 22 de
outubro — Avaliacdo e Gestdo dos Riscos de Inundagdao. Este Decreto-Lei avalia as
consequéncias das cheias através da identificacdo do nimero e tipo de atividades
afetadas, podendo, por vezes, ser apoiado numa andlise quantitativa e definir a area
afetada por cheias, com um dado periodo de retorno. Permite desta forma
percecionar as infraestruturas, equipamentos e popula¢des suscetiveis de serem

afetadas, e desenvolver a¢des de socorro e de mitigacao (Santos, 2011).

O principal objetivo da Diretiva sobre as cheias é a reducdo deste fendmeno
hidrolégico extremo, a gestao dos riscos a ele associados no que diz respeito a saude e
bem-estar das populacGes, atividades econdmicas e patrimoénio. A aplicacdo desta
Diretiva é importante na medida em que constitui um instrumento crucial na tomada
de decisbes, pois estabelece prioridades, apoio a decisbes técnicas, financeiras e
politicas e pretende a protecdo de pessoas e bens dispondo de informacdo

pormenorizada destes riscos (Santos, 2011).
4.3.1 AVALIACAO PRELIMINAR DO RISCO DE INUNDACAO

Segundo o Decreto-Lei n2115/2010, de 22 de outubro, a avaliagdo preliminar dos
potenciais riscos de inundagdes e identificacdo de zonas de risco potencial deve

conter, pelo menos, os seguintes elementos que constam na figura 3:
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Fig.3: Avaliacao preliminar

Identificacdo de Avaliacio de Cartografia Analise de

cheias historicas. potenciais informacao hidro-

consequéncias. meteoroldgica.

Fonte: Zenha, 2015

Para se proceder a avaliacgdo preliminar, deve efetuar-se o levantamento de
testemunhos histéricos de inundagcBes ocorridas, que tenham causado impactos
negativos e das ocorréncias com probabilidade de se voltarem a registar no futuro,
contendo informac¢do pormenorizada sobre a dimensado das inundagbes, percursos
preferiveis de escoamento e andlise qualitativa dos danos causados. Esses impactos
devem ser avaliados, tendo em conta as caracteristicas da regido, os danos que as
cheias ou inundagdes possam causar futuramente, com incidéncia na saude humana,

ambiente, patrimonio cultural, atividades econdmicas (Diretiva 2007/60/CE).

E fundamental também nesta avaliagdo a elaboracdo de Cartas da regido
hidrografica com escala apropriada, contendo os limites das bacias e sub-bacias
hidrograficas, assim como das zonas costeiras, com registo dos dados topograficos e

de uso do solo (Diretiva 2007/60/CE).

Apds as etapas anteriores é necessario proceder a andlise de informacdo
hidrometeorolégica nomeadamente marcas de cheias, caudais e precipitagcdes

relacionadas com acontecimentos intensos.
4.3.2. AVALIACAO DOS RISCOS DE INUNDAGCOES

Para a tomada de decisdo relativamente as medidas de defesa a adotar no caso de
cheia é fundamental a analise do risco de cheia e da gravidade dos seus efeitos (ANPC,
2016). Nesta conformidade, a avaliacdo preliminar dos riscos de inundacées é efetuada

com o objetivo de, ao analisar os potenciais riscos, proceder a identificacdo das areas
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onde é mais provavel a sua ocorréncia. Esta avaliagao devera conter vérios elementos,
entre os quais, cartas da regido hidrografica (para que seja possivel elaborar cartas de
zonas inunddveis) e cartas de zonas com riscos de inundacdes, baseadas em descricdes

e avaliagOes de inundagdes ocorridas com impactos negativos.

Através da utilizacdo desta metodologia, pretende-se minimizar as potenciais
consequéncias prejudiciais de futuras inundag¢des ao nivel da populagao, do ambiente

e das atividades econdmicas.
4.4 CONSEQUENCIAS DAS CHEIAS

As cheias podem ter consequéncias bastante negativas e constituem um fenédmeno
que, dada a sua natureza e imprevisibilidade, ndo pode ser evitado. Contudo, é

possivel minimizar o seu impacto e os prejuizos associados.

Ao nivel das consequéncias das cheias, podemos destacar prejuizos diretos e
indiretos. De entre os efeitos diretos, de acordo com a informagdo disponivel da
Protecdo Civil, podemos destacar a perda de vidas humanas, a suspensdo do
fornecimento de bens ou servicos basicos como agua potavel, combustivel, telefone,
eletricidade, perturbacbes ou estragos nas vias de comunicacdo e noutras
infraestruturas e equipamentos que podem levar ao isolamento de povoagdes.
Consequéncia direta das cheias pode ser ainda a necessidade de evacuacdo e
desalojamento de pessoas, danos e prejuizos na propriedade publica ou privada e em
exploracdes agricolas ou pecuarias (ANPC, 2016). Estas consequéncias no ambito da
protecdo civil, podem incluir o realojamento e tratamento de vitimas. Ao nivel dos
efeitos indiretos das cheias pode-se considerar a fertilizacdo dos campos, a ajuda na
remocao de poluentes, a perda de producdo agricola e, por vezes, a interrupcao ou
suspensdo de atividades econdmicas durante periodos prolongados ou

definitivamente.
4.5 PREVISAO E PREVENCAO DE CHEIAS

A possibilidade de ocorréncia de cheias em Portugal Continental, tem inicio a partir
do outono (quando comeca o periodo humido) e estende-se até a primavera (ANPC,

2016).
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Para uma redugao dos efeitos das cheias de forma eficaz é necessario realizar agGes
antes, durante e apds as cheias, e quando possivel de forma combinada (Martins,
2013). Deve ser elaborado um sistema de previsdo de cheias que devem conter planos
de divulgacdo de locais de alerta, identificagdo das areas de risco, com vista a
construcdo de consciéncia publica sobre o grau de risco de inundacdo, o tipo de alerta

de cheias e as agOes a empreender.

E possivel prever cheias naturais e cheias provocadas por rutura de barragens e
minimizar os seus efeitos através das observacdes meteoroldgicas e do conhecimento
das descargas das barragens. Todavia, no caso de cheias repentinas, originadas por
precipitagdes muito intensas e inesperadas, relacionadas com a instabilidade
atmosférica de dificil previsdo, nem sempre é possivel avisar antecipadamente a
populacdo (ANPC, 2016). Ndo obstante, tém sido construidas varias obras hidraulicas e
efetuados diversos estudos com o propdsito de diminuir a frequéncia da ocorréncia de

cheias e inundac¢Ges ou de reduzir os prejuizos que lhe estdo associados.

Entre as medidas a tomar antes da ocorréncia de cheia podemos destacar a limpeza
de zonas de risco de ribeiras, aquedutos e condutas, construcdo de infraestruturas de
defesa de cheia, implementacdao de sistemas de previsdao e alerta, planeamento e
gestdo do uso do solo em toda a bacia, desencorajamento de desenvolvimento de
construcdes/ projetos inapropriado nas zonas de cheia, informacdo publica dos riscos
de cheia e das acOes a desenvolver em caso de emergéncia. Estas medidas sdo
preventivas pois servem para minimizar os impactos negativos provocados pelas

cheias, bem como consciencializar a populagao para os seus perigos. (Martins, 2013).

Para o estabelecimento de uma estimativa cuidada e precisa dos caudais é
fundamental a dimensao adequada: dos descarregadores de cheias nas barragens; dos
sistemas de drenagem e enxugo de zonas agricolas; dos sistemas de drenagem das
aguas pluviais. De realcar, ainda, o estudo do problema da erosdo dos solos, a
determinacdo exata das cotas de protecdo dos diques e a delimitacdo de zonas
suscetiveis de inundacdo. Todos estes aspetos devem ser articulados com um estudo

da correta avaliacdo de custos e beneficios (Pereira, 1995).

A prevengdo de cheias é concebida em duas componentes com significado

morfolégico. Em primeiro lugar a previsao, que permite antecipar agdes de mitigagao,
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e em segundo lugar a monitorizagao, que permite detetar e acompanhar, a cada

instante, o grau de gravidade da situagdao (ANPC, 2016).

As entidades responsdveis pela previsdao de cheias, em Portugal, sdo a Agéncia
Portuguesa do Ambiente e as Administracdes de Regido Hidrografica, através do
Sistema de Vigilancia e Alerta de Recursos Hidricos (SVARH), na componente hidrica e
o Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA), na componente de
meteoroldgica. Os niveis das albufeiras portuguesas e espanholas sdo constantemente
monitorizados, em paralelo com o acompanhamento das condi¢ces meteoroldgicas,

permitindo a identificagao das regides em crise e da sua evolugdao (ANPC, 2016).
4.6 ALERTAE AVISO A POPULACAO

De acordo com a Protecdo Civil, podemos definir, alerta como a comunicacdo de
uma emergéncia determinada, por um individuo ou entidade, dirigida a qualquer dos
orgdos operacionais do sistema de protecdo civil. Essa comunicacdo deve ser
acompanhada dos elementos de informacao essenciais a um conhecimento perfeito da

situacdo (Vasconcelos, 1999).

Um sistema de alerta é um conjunto organizado de recursos humanos e meios

técnicos que tem por funcdo informar o sistema de protecdo civil da iminéncia,

ocorréncia ou evolucdo de uma situacdo de perigo (ANPC, et. al 2009).

Um alerta credivel, coerente e bem difundido, associado a um pré-posicionamento
de meios, permite aos agentes aumentar o seu nivel de prontiddo. Da mesma forma,
um aviso sustentado num eficiente indice de risco, credivel e bem realizado, prepara a

populacdo para situagdes suscetiveis de por em perigo a sua integridade (ANPC 2016).

Aviso é uma comunicacdo feita por qualquer dos érgdos operacionais do sistema de
protecdo civil local, dirigida a populacdo afetada por uma emergéncia. Através do
mesmo, pretende-se fornecer informacdo relacionada com a emergéncia em causa e

sobre as medidas de protecdo a implementar (ANPC 2016).

Um sistema de aviso € um conjunto organizado de recursos humanos e meios

técnicos que tem por fungdes informar a populagao da area eventualmente afetada da
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iminéncia, ocorréncia ou evolugdo de uma situacao de perigo e divulgar normas de

procedimento a adotar pela populagao (ANPC 2016).

O sucesso de um aviso é medido em fungao do tempo de resposta na
implementacdao de medidas apropriadas, tendo em vista a mitigacdo dos riscos e a

salvaguarda de pessoas e bens (ANPC 2016).

A emissdo de alertas deve ser da responsabilidade do Sistema de Protec¢do Civil
Nacional; as autoridades locais, compete a emissdo/divulgacdo dos avisos; essa
emissao pode processar-se com a assisténcia e colabora¢do da administragdo central,
dependendo da severidade da ocorréncia. Os avisos também podem ser emitidos por
setores especificos, como as industrias SEVESO ou barragens de Classe 1, sendo este

um requisito de licenca para operar (ANPC 2016).

Numa situacdo de necessidade de aviso face a um alerta sdo implementados os
seguintes procedimentos:

Fig. 4: Procedimentos para emissdo de alerta

Monitorizagao
da situagao

Comunicado Agentes de
Técnico- Protecdo
Operacional Civil

Autoridades
Politicas

Comunicado a Comunicacdo
Imprensa Social

Conferéncia Comunicacdo
de Imprensa Social

Fonte: Elaboragdo prdpria, a partir de conhecimentos adquiridos na ANPC

Um sistema de alerta de inundacdo possui trés niveis distintos de comunicacdo de

avisos: previsao, alerta e aviso.
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A previsdo de inundacdo é a previsdao resultante dos modelos hidrolégico e

hidraulico deve ter um grau de precisdao elevado, com informagdo sobre os niveis

expectaveis, a area inundada e a hora a que serdo atingidos valores mais elevados.

O alerta de inundacdo de cheia antecede um aviso de cheia; é menos especifico e

tem o objetivo de aumentar a vigilancia.

Um aviso de inundacdo deve ser difundido atempadamente, por forma a assegurar

acdes de emergéncia; deve conter informacdo clara para que a populacdo adote
procedimentos especificos que contribuam para a diminui¢do do risco e dos prejuizos

que a inundac¢3o possa causar.

O tempo que medeia entre a previsdo de uma cheia e a sua concretizagdo é um
fator essencial para que o alerta das autoridades, aviso das populagbes, preparacao e
implementacdo das acbes de socorro seja eficaz (ANPC, 2016). Em Valenca, e de
acordo com o Sistema Integrado de Operacdes de Protecdo e Socorro (SIOPS), cabe ao
Centro de Coordenacdo Operacional Distrital (CCOD) a difusdo de comunicados e
avisos as populagdes e as entidades e instituicdes, incluindo os érgaos de comunicagao

social.

5. GESTAO DAS CHEIAS

Tendo em conta as consequéncias danosas provocadas pelas cheias impde-se como
imperativo uma reflexdo sobre como agir em situagdo de ocorréncia deste fendmeno.
Neste sentido, encontram-se implementadas medidas estruturais consubstanciadas na
edificacdo de barragens e diques, e medidas ndo estruturais, como os alertas de cheias

e a legislacdo correspondente.

Em Portugal, o quadro legislativo existente tem-se tornado cada vez mais
abrangente. O Decreto-Lei n2115/2010 de 22 de outubro, estabelece um quadro para
avaliacdo e gestdo do risco de inundacgdes e prevé o cumprimento dos procedimentos
e verificacdo dos Planos Municipais de Ordenamento do Territério, de acordo com a
legislacdo vigente, no sentido da demarcacdo das dareas alagaveis, das zonas
ameacadas pelas cheias e zonas ameacadas pelo mar (Gongalves, 2012). Neste sentido,
considera-se que a gestdo do risco ultrapassa as fronteiras nacionais e, como tal, deve

conter os ajustes necessarios, e clarificar e incentivar a envolvéncia dos cidadaos.
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Aos Estados Membros da Unido Europeia incumbe a apresentagao de medidas
tendentes a reduzir o risco, a elaboragdo de cartas das zonas inunddveis e de cartas de
risco, bem como a elaboracdo de planos de gestdo para essas areas. Neste sentido, os
municipios tém a incumbéncia de incluir nos Planos Municipais de Ordenamento do
Territério (PMOT) a delimitacdo das zonas inundaveis, nas plantas sintese, e
determinar as restricGes necessarias, para fazer face aos riscos de inundagdo. No
pressuposto de que tudo serd cumprido como determinado, percorrer-se-a um

importante caminho no sentido da prevengao do risco de inundagao. (Martins, 2013)

A compreensao dos processos que provocam as cheias e as suas consequéncias sao
fatores fundamentais para a elabora¢do dos planos de gestdo do risco das mesmas.
Estes planos devem ter em consideracdo as caracteristicas especificas de cada regido e
apresentar solucées em conformidade com as prioridades e caréncias dessas zonas.

Assim é possivel e mais eficaz a protecao de vidas e bens. (Martins, 2013)

A gestdo de risco deste fendmeno, tal como é concebida no Decreto-Lei n.¢
115/2010, encontra-se atualmente em fase de desenvolvimento através da elaboracdo
e implementacdo dos Planos de Gestdo de Risco de Inundac¢des (PGRI). Os PGRI estdo
“..centrados na preveng¢do, protecdo, preparagcdo e previsdo destes fendmenos, em
estreita articulacGo com os planos de gestGo das bacias hidrogrdficas. Os planos de
gestdo de riscos de inundacbes devem ter em conta as caracteristicas proprias das
zonas a que se referem e prever solucbes especificas para cada caso, bem como o

disposto nos planos de emergéncia de protegdo civil...” (APA, 2016).

A Lei da Agua (LA) — Lei n2 58/2005, de 29 de dezembro — estabelece medidas de
protecdo contra cheias e inundacdes e a obrigacdo de, nos instrumentos de
planeamento dos recursos hidricos e de gestdo territorial, serem assinaladas as zonas
inunddveis ou ameacadas pelas cheias [incluindo-se as zonas ameacgadas pelo mar, as
quais devem ainda ser classificadas nos termos da Lei n2 54/2005, de 15 de novembro
(titularidade dos recursos hidricos), ficando sujeitas as restricGes previstas nesta lei].
Face ao exposto, e por forma a garantir a eficacia das medidas de reducdo dos riscos
de inundacdes previstas no Decreto-Lei n.2 115/2010, de 22 de outubro, “devem as

mesmas ser, tanto quanto possivel, coordenadas a escala das bacias hidrogrdficas, e
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devidamente articuladas com os regimes legais em vigor, considerando os vdrios tipos

de fenémenos de inundagdes”.

Os PGRI devem ter em conta os objetivos ambientais estabelecidos no artigo 45.2
da LA, e promover o planeamento das dguas, constituindo planos especificos de gestao
das aguas, nos termos dos artigos 16.2 e 17.2 do mesmo diploma. Desta forma sdo
postas em pratica as orientagdes preconizadas pela Diretiva Quadro das Inundagdes e
pelo Decreto-Lei n.2 115/2010, de 22 de outubro que indicam como situacdo “win-
win”, i.e. as que diminuem o risco de inunda¢cdo e em simultdneo asseguram o
cumprimento da LA e do estado das massas de agua associadas, e articulam as
medidas do PGRH e PGRI, em particular no que respeita as potenciais pressdes

hidromorfolégicas (consideradas no dmbito da LA) que as medidas do PGRI podem

provocar, e vice-versa. (PNA, 2015)

A entidade técnica que coordena a gestdo da agua é a Agéncia Portuguesa do
Ambiente, tendo como funcdo a gestdo de cheias, apoiado pela informacao
hidrometeorolégica em tempo real e pela capacidade de previsdo hidrolégica e

hidraulica de modelos matematicos conceptuais (PNA, 2015).

Na seguinte figura estdao demonstrados os objetivos do PGRI.

Fig. 5: Objetivos PGRI

OBJETIVOS ESTRATEGICOS:

atuacdo na populagdo e nos agentes sociais e econdémicos;

1. Aumentar a perce¢do do risco de inundagdo e das estratégias de

2. Melhorar o conhecimento e a capacidade de previsdo para
adequada gestdo do risco de inundagao;

VvV

a

3. Melhorar o ordenamento do territério e a gestdo da exposi¢do n
areas inundaveis;

as

vV

4. Melhorar a resiliéncia e diminuir a vulnerabilidade dos elementos
situados nas areas de possivel inundagao;

5. Contribuir para a melhoria ou a manuteng¢do do bom estado das
massas de agua.

\V V

Fonte: PNA 2015

OBJETIVO GERAL:

Atingir uma reducao
do risco, nas areas de
possivel inundacdo,
através da diminuicdo
das potenciais
consequéncias
nefastas, ndo s6 para
a salde humana, mas
também para as
atividades
economicas, para o

patriménio cultural e

\para o0 ambiente. J
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O principal instrumento de gestdao de recursos hidricos do rio Minho, na parte
portuguesa, é o Plano de Bacia Hidrografica do Rio Minho. Este instrumento estda em
vigor desde 2001 e foi executado sob coordenacido do Ex-Instituto da Agua. Na parte
espanhola é o Plan Hidroldégico Norte |, que se constitui como o principal instrumento
de gestdo de recursos hidricos do mesmo rio; estd em vigor desde 2000, e foi
elaborado sob a coordenagdao da extinta Confederacion Hidrografica del Norte de

Espanha (PNA, 2015).

Estes planos sdo considerados os instrumentos bdsicos para o planeamento e
gestdo dos recursos hidricos na referida regido. Nao obstante, apesar destes dois
planos ainda estarem em vigor, a Diretiva Quadro da Agua (DQA) procede a
reformulacdo da forma de abordar a gestdo dos recursos hidricos (Plano Nacional da

Agua).

O Plano Nacional da Agua e o Plan Hidroldgico Nacional, em Portugal e Espanha
respetivamente, além do referido, possuem um papel de regulacdo de todo o processo
de planificacdo de recursos hidricos em territério nacional de cada um dos paises
ibéricos.

Na tabela do anexo lll é possivel observar os instrumentos estratégicos no ambito
dos recursos hidricos, no plano nacional e regional — onde se encontra o Plano de

Gestdo da Regiao Hidrografica do Norte.
5.1 SISTEMA DE VIGILANCIA E ALERTA DE RECURSOS HiDRICOS

O Sistema de Vigilancia e Alerta de Recursos Hidricos (SVARH) é um sistema de
previsdo e seguranca de pessoas e bens, coordenado pela Agéncia Portuguesa do

Ambiente em articulagdo com a Administracdo da Regido Hidrografica (ARH).

O SVARH dispde de meios que permitem fornecer, em tempo-util, informacdes
acerca das caracteristicas hidrolédgicas dos rios e albufeiras do pais, nomeadamente
alturas de dgua, caudais e volumes armazenados e ainda de dados meteorolégicos
importantes. Este sistema assenta numa rede de estagbes automaticas com
teletransmissao, pertencentes as redes meteoroldgica, hidrométrica e de qualidade de
agua, e numa ferramenta informatica para arquivamento e transmissdo da

informacgdo. As estagcdes encontram-se estrategicamente localizadas em locais criticos
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na vigilancia de cheias, secas e acidentes de poluicdo. O SVARH é constituido por trés
modulos: aquisicdo; armazenamento e simulagdo; disponibilizacgdo — situagdo ao

momento e previsdes. (Martins, 2013)

O Sistema de Vigilancia e Alerta de Cheias é um subsistema do sistema de gestado
em tempo real de Recursos Hidricos (SVARH) e tem quatro componentes:
e sensores e teletransmissao;
e informacdao sobre exploracdo de albufeiras portuguesas e espanholas e
hidrometeorologia em Espanha;
e modelos hidrolégicos;

e sistemas informaticos de armazenamento e disseminac¢do de dados.

O Sistema de Vigilancia e Alerta de Cheias permite efetuar previsdes hidroldgicas e
hidraulicas através da previsdo da precipitacdo, da medida da dimensdo dos seus
eventos e da progressao do estado de humidade dos solos. As previsdes sao efetuadas
para pontos criticos, tal como montante de albufeiras (caudais), nucleos urbanos
(cotas) e estacOes hidrométricas da rede de vigilancia (caudal e cota). Uma vez na
posse das previsodes, os seus dados sdo comunicados a ANPC. Nestas previsdes estdo
também contempladas as zonas inundaveis devido a ligacdo de modelos hidraulicos e

Sistemas de Informacao Geografica (Martins, 2013).

As estimativas para os rios internacionais incluem toda a informacao relevante

proveniente de Espanha, protocolada no dmbito da Convencdo de Albufeira.

E da competéncia das estruturas de Protec¢do Civil territorialmente competentes a
coordenacdo da problematica ligada a prevencdo, protecdo, preparacdo, previsao e

resposta, no que concerne aos riscos de inundagées (Martins, 2013).

Como se pode constatar através da tabela 2, o rio Minho possui apenas uma

estacdo hidrométrica e foi proposta a instalacdo de mais trés.
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Tabela 2: Rede Hidrométrica Atual e Proposta

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MINHO

SITUAGAO ACTUAL SITUAGAO PROPOSTA ALTERAGAD
SUB-8ACA
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Fonte: ANPC

Tendo em conta a tabela 2 e a figura 6 (Aplicacdo RIOS) apresentadas, pode-se

verificar que, apesar de haver indicacdo de pontos de controlo no rio Minho apenas

um esta em funcionamento.
Fig. 6: Print screen da aplica¢do RIOS do
SVARH
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GRAFICO

BACIAS
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Fonte: Informacdo fornecida pela ANPC
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6. O RIO MINHO
6.1 CARACTERIZAGAO

O rio Minho nasce em Pedregal, na Serra da Meira, no norte da provincia espanhola
de Lugo, a noroeste da Peninsula Ibérica, a cerca de 750 m de altitude. O seu percurso
tem uma extensdo de 343 km, desde a nascente até desaguar no Oceano Atlantico, em
A Guarda, na margem espanhola e no concelho de Caminha, na margem portuguesa

(PGRH 1, 2012).

Dos cerca de 300 km percorridos pelo rio Minho, 230 km localizam-se em territério
espanhol, sendo o maior rio da Galiza, e 70 km do seu percurso constituem fronteira
entre os dois paises (PGRH 1, 2012). E navegdvel apenas nos ultimos 33 km, até

Valencga (margem portuguesa) e Tui (margem espanhola) (Madail, 2016).

A bacia hidrografica do rio Minho abrange uma area total de 17 080 km?, dos quais
apenas 798 km? (cerca de 5%) estdo situados em territorio portugués; localiza-se no
extremo noroeste do pais, entre as coordenadas 41245 e 43240° de latitude e 6210°e
8955°de longitude W. Os limites da bacia sdao constituidos, a sul, pela bacia hidrografica
do rio Lima e pelas ribeiras da costa atlantica portuguesa, a sudoeste pela bacia do rio
Douro e a norte pelas da costa espanhola (Instituto da Agua, 2000). Esta bacia constitui
uma fronteira natural, pois separa o noroeste de Portugal do sudoeste da comunidade

espanhola da Galiza.

Os principais afluentes do rio Minho, tendo em conta o Plano da sua Bacia
Hidrografica sdo, em Espanha, os rios Sil, Tea, Avia, Ferreira, Ladra e Tamoga, na
margem direita, e os rios Arnoya e Neira, na margem esquerda. Os principais afluentes
da parte portuguesa sdo, de montante para jusante: Trancoso, Mouro, Gadanha e

Coura (PGRH1, 2012).

A litologia é predominantemente granitica, com afloramentos xistosos muito
metamorfizados em altitudes mais elevadas. (Madail, 2016). A paisagem é marcada
guer por vertentes abruptas, quer por vertentes com grandes blocos graniticos e por
arenas [produtos de meteorizacdo das rochas graniticas, caracterizadas por textura
arenosa, baixos valores de densidade e importante desagregacdo e fragmentacao dos

constituintes essenciais quartzo e feldspato. (Teles, 2002)]. Estas cobrem quase todas
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as vertentes das bacias inferiores dos principais rios, desde a saida dos grandes

maci¢cos montanhosos até as regides litorais” (Teles, 2002).

A figura 7 representa o perfil longitudinal do rio Minho, no seu trogo

transfronteirico.

Na figura 7 observa-se como a orografia da regido potenciou a formacdo de um

declive acentuado evidenciado por este rio (Madail, 2016).

Fig. 7: Perfil longitudinal do rio Minho (Caminha-fronteira de S. Gregdrio)

Caminha Valenca Mongao Melgaco
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Fonte: CADC, 2017

No que respeita ao plano sociodemografico, a populacdo residente na area
territorial abrangida pelo Plano de Bacia Hidrografica do rio Minho é atualmente de
75.000 habitantes.

Tabela 3: Caracteristicas fisiograficas da Bacia Hidrografica Minho

Area da BH nacional 1920 km?
Area total da BH 17100 km?
Comprimento nacional 79 km
Comprimento total 376 km
Declive médio da BH 19.6 %
Caudal médio anual 294 m3/s
Caudal instantdneo mdaximo histérico | 4898 m3/s

Fonte: Plano De Gestdo Dos Riscos De Inundag¢des Minho e Lima APA+PGRI
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No rio Minho, entre Lugo e Ourense existem trés barragens — Belesar, Peares e

Valle, e, entre Ourense e Portugal existem duas — Castrelo e Frieira. (Madail, 2016).

Através do Google Earth é possivel verificar que ao longo do estudrio ocorre alguma
pressao urbanistica devido a localizagdo ribeirinha de aglomerados populacionais do
lado portugués, enquanto no lado espanhol se verifica uma urbanizacdo dispersa ao

longo das margens.

A elevada apeténcia turistica sazonal desta regido, com zonas balneares, locais de
pesca e areas de desportos aquaticos, faz com que a populagdo chegue a duplicar ou
triplicar relativamente a populacdo residente, nos meses de verdo, sendo evidente

que, quanto mais perto da foz, maior é essa pressao urbana (Lobo, 2012).

O eixo de desenvolvimento da bacia do Minho localiza-se no vale do rio principal,
onde se situam os mais importantes focos de atividade humana, de que os concelhos
de Caminha, Vila Nova de Cerveira, Valenca, Mon¢3ao e Melgaco sdao os melhores

exemplos. (CADC, 2017)

6.1.1 CHEIAS NO RIO MINHO

As dareas mais prejudicadas pelas cheias do rio Minho localizam-se na margem
nacional do curso principal do rio, com destaque para os concelhos de Valenga, Vila
Nova de Cerveira e Moncgdo. Salienta-se que os episédios de inundacdo estdo,
frequentemente, relacionados com precipitacao ocorrida na parte espanhola da bacia
do rio e com as descargas das barragens localizadas em territério espanhol

(Bettencourt, et al 2012).

Moncao e Valenca sdo os concelhos mais afetados pelas cheias do rio Minho como
é possivel verificar no anexo 2. Valenca foi o concelho escolhido para fazer os mapas
de perigosidade e vulnerabilidade, devido ao acesso a informacdo que permitiu a

elaboracdo de cartografia.

De acordo com os dados disponibilizados pelo municipio, o concelho de Valenga
situa-se na regido norte, no distrito de Viana do Castelo. Estd enquadrada,
aproximadamente, nas seguintes coordenadas UT: a Norte 161.606; a Sul 157.860; a

Este 561.845; a Oeste 557.761. Este concelho é delimitado pelos concelhos seguintes
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do Vale do Minho: Mongdo a este, Paredes de Coura a sul e Vila Nova de Cerveira a
oeste. Tem uma area aproximada de 117 Km?, sendo composto por 16 freguesias. A
norte, o Rio Minho é delimitado pelo municipio espanhol de Tui. O concelho de

Valéncia possui 13.554 habitantes (segundo dados do INE que datam de 2015).

Na rede hidrografica do concelho de Valenca o escoamento de dgua situa-se entre
0s 400 mm (junto ao rio Minho) e 1400 mm, sendo cada vez maior a medida que nos
aproximamos das zonas mais altas do concelho. A produtividade dos seus aquiferos

subterraneos é na maioria do territério de apenas 50 m? / (dia.km?).

Neste concelho a precipitacdo distribui-se desigualmente ao longo dos meses do
ano, sendo esta uma situacao caracteristica dos regimes pluviométricos torrenciais. A
média anual de precipitacdo é da ordem dos 1.506 mm, segundo dados da estacdo da
Ponte da Barca (1990-2011). E nos meses de novembro, dezembro e janeiro, que
ocorrem valores mais elevados de precipitagdo, com um pico de ocorréncia em
dezembro, apresentando valores na ordem de 244,4 mm. Os meses de julho e agosto
sdao 0s mais secos, com 22,5 mm assinalados em julho e 34,7 em agosto, com a
ocorréncia de aguaceiros fracos, na maioria das vezes pontuais e sem qualquer
significado para o armazenamento de agua no solo. No concelho de Valenga o ar
apresenta-se saturado com uma percentagem de vapor de agua superior a 85%. De
acordo com a Carta de Cheias de Valenca, a area do plano podera ser atingida por
inundacdes de 10 a 20 metros (Avaliacido Ambiental Estratégica Relatério Ambiental

Preliminar, 2014).
6.2 PRINCIPAIS CAUSAS DAS CHEIAS

Na area de estudo destacam-se dois tipos de cheias: as que sdo provocadas por
fatores antrdpicos, causadas principalmente pela abertura de barragens e pela
impermeabilizacdo dos solos, e as que sdao provocadas por causas naturais como por
exemplo, a precipitacao intensa. As cheias provocadas pela rutura de barragens podem

ter origem em fortes precipitacdes devido a sua intensidade.

As cheias no Minho provocadas por acao antrdpica sao causadas, principalmente,

por descargas da barragem espanhola de Frieira que pertence a empresa hidroelétrica
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espanhola FENOSA. Esta construiu cinco barragens no rio Minho, nos cerca de 230 km,

da nascente até parte internacional do rio, conforme demonstra a seguinte tabela.

Tabela 4: Barragens do rio Minho

Barragem Localizagao Ano Volume (hm3)
Belesar Lugo 1963 654
Velle Ourense 1966 17
Castrelo Ourense 1968 60
Peares Ourense 1955 182
Frieira Pontevedra 1969 44

Fonte: Elaboracdo prépria

De acordo com o Plano Distrital de Cheias de Viana do Castelo, as descargas criticas
da barragem de Frieira, a partir de 2500 m3/s provocam o inicio do transbordo do rio,
sem atingir bens materiais; as descargas com 4500 m3/s inundam as zonas ribeirinhas
de Moncdo, Vila Nova da Cerveira e Valenca, afetando habitacoes, bares, ferrys, entre

outros...

No que diz respeito a eventos de rutura de barragens, estes possuem baixa
probabilidade de ocorréncia, no entanto apresentam elevado potencial de destruicdo

no setor do vale a jusante (Nunes, 2016).

Segundo Viseu (2008), a rutura de uma barragem constitui um exemplo
paradigmdtico de um tipo de acidente tecnoldgico, que, embora muito pouco
frequente pode implicar consequéncias potenciais muito significativas no vale a

jusante.

Ramos e Melo (1994) consideram rutura de barragem qualquer ocorréncia
associada ao comportamento da mesma, dos érgaos de seguranca e de exploracdo
(obras de desvio durante a construcao, descarregador de cheias, descarga de fundo),

gue possa originar uma onda de inundacao.
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6.3 CHEIAS HISTORICAS

Através do levantamento e analise de informacao relativa a ocorréncia de cheias do
rio Minho, constata-se a sua frequéncia reduzida, nos ultimos anos. Ndo obstante,
considera-se importante o conhecimento das cheias que se registaram para fazer a
avaliacdo das mesmas:

©1978/79 — Cheias nos Rios Minho, Ave, Douro, Tejo e Guadiana (Simulacdo

Preliminar Da Hidrodindmica E Morfodinamica Do Estuario Do Rio Minho);

©7/2/1979 — Foz do Mouro, caudal maximo 4898 m3/s e altura 24.65 m (Servico

Nacional de Protegdo Civil, 1990);

©6/12/2000 — Mongdo — o mau tempo causado por uma superficie frontal (ventos
com intensidade de 40 km/hora e chuva intensa) provoca as inundagdes do rio

Minho na veiga de Valenga e nas Termas de Mongao. Nas zonas rurais verificou-se

aluimento nas pontes, destruicdo de caminhos municipais, inundag¢ao de

habitacdes, derrube de muros e postos de eletricidade (Teles, 2002);

¢05/01/2001 — Mon¢do — mau tempo derivado de fortes chuvadas e vento forte;
passagem de uma frente fria. O rio Minho provocou de novo inundag¢des no

complexo termal; a muralha ruiu (Teles, 2002);

©23/03/2001 — Alerta no Alto Minho — a barragem espanhola da Frieira, no rio
Minho, atingiu um valor maximo de 4600 m3/seg. Provocagdo de vdrios
deslizamentos e aluimentos em Arcos de Valdevez, Ponte da Barca, Ponte de Lima e

Vila Nova de Cerveira..." (Amorim, et. al. n.d.);

Mais recentes, em Valenca, através da informacdo cedida pela Camara Municipal,
em 2009, ocorreram 6 fendmenos de cheias com uma altura de cheia de 3,5 m. Em
2010 ocorreram 7 fendmenos com uma altura de cheia de 4 e 5 m., como é possivel

verificar no mapa 1.
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Mapa 1: Cheias em Valenga (2009-2010)
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Fonte: Municipio de Valenga
6.4 APROVEITAMENTO HIDRAULICO

Desde 1950 tém vindo a ser realizadas diversas intervencdes na bacia hidrografica
do rio Minho, através da construcdo de barragens e da alteracdo da ocupacdo dos
solos. No estudrio do rio tem-se efetuado extracdo de inertes e drenagem de canais de
navegacdo, com possiveis implicacdes ao nivel da evolugcdo morfolégica do estudrio e
da zona costeira adjacente.

Em termos de recursos hidricos potenciais, a bacia portuguesa do rio Minho
apresenta uma produtividade hidrica superior a da bacia espanhola. O escoamento
médio anual é de 940 mm em Portugal, enquanto que em Espanha nao chega a atingir

os 740 mm. Esta diferenca registada deve-se a influéncia da topografia e das massas de

ar oceanicas no ciclo hidrolégico (Convencao Albufeira, 2007). A bacia do rio Minho
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comporta um aproveitamento hidroelétrico consideravel, devido as suas carateristicas
morfolégicas e hidroldgicas registando-se a maior densidade de aproveitamentos
hidroelétricos (cerca de 1/500 km?), na bacia espanhola. Esta densidade é superior a
das restantes bacias luso-espanholas que apresentam valores de 1/570 km?, de 1/1530
km? e de 1/2480 km?, nos respetivos casos dos rios Tejo, Douro e Guadiana,

respetivamente (CADC, 2004).

Dos cerca de 45 aproveitamentos hidraulicos existentes na bacia hidrografica do rio
Minho, mais de 40 estdo localizados em territério espanhol (apenas seis no curso do
rio Minho) e dois em Portugal. Em territério portugués localizam-se as seguintes
infraestruturas: aproveitamento hidroagricola da Barragem de Lamas de Mouro, no

Rio Mouro, e Barragem de Covas, no Rio Coura (Vale do Minho Digital, 2012).

De entre as obras hidraulicas consideradas, a que tem influéncia direta no estudrio
do rio Minho, é a da barragem de Frieira, em Espanha, construida préximo da
fronteira, pois é ai que estd instalada a estacdo de monitorizacdo do regime de caudais
da Convencgao de Albufeira para o Trogo Internacional do Rio Minho, de acordo com o

estipulado no Decreto-Lei n2 48661 de 5 de novembro de 1968.

No percurso do rio Minho estdo implantadas cinco barragens principais, de
montante para jusante: Belesar, Peares, Vella, Castrelo e Frieira; as trés ultimas
localizam-se a jusante da confluéncia com o rio Sil e a montante do troco
internacional, possuindo uma capacidade de armazenamento inferior a 5% do total

(Delgado, 2011).

Dada a grande densidade de aproveitamentos hidroelétricos na parte espanhola,
esta regido é, nos dias de hoje, uma das principais regides produtoras de energia
elétrica em Espanha. Os 34 aproveitamentos hidroelétricos com capacidade de
armazenamento superior a 1x1076 m3, construidos entre 1950 e 1978, contribuiram

significativamente para isso (Delgado, 2011).

E possivel que as construcdes para aproveitamento hidroelétrico possam ter
contribuido para uma diminuicdo dos picos de cheias e para uma reducdo do
fornecimento sedimentar na costa (fator de erosdo). Ndo obstante, a profusdo das

estruturas hidraulicas induz alteracdes ao nivel da dindmica sedimentar de todo o rio,
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gerando problemas de assoreamento no estuario, o qual interfere negativamente no

ciclo de vida de espécies aquaticas migradoras que ficam assim ameacgadas.

6.5 BARRAGEM DA FRIEIRA

A barragem da Frieira, explorada pela FENOSA foi construida em 1970. Possui um
volume de 44 hm3, uma poténcia de 130 MW e uma producdo média anual de 530
GWh. Localiza-se a montante da fronteira do trogo internacional do rio Minho, na
provincia espanhola de Pontevedra, municipio de Crecente.

Fig. 8: Barragem da Frieira, Espanha (DSRH/INAG, 15 de junho de 2004)

Fonte: SNIRH

A proximidade desta barragem relativamente ao territdrio portugués pode
provocar, na eventualidade de ocorréncia de rutura na estrutura, uma onda de cheia
com forte poder destrutivo, ao longo do percurso do rio e em especial na zona do
estudrio (ARH do Norte, 2011). Ainda que se trate de cendrios com uma probabilidade
de ocorréncia muito baixa, os potenciais efeitos sdo significativos em termos de perdas

humanas e materiais.

Os aproveitamentos hidroelétricos existentes ao longo do curso principal e nos
afluentes portugueses e espanhdis tém uma capacidade reduzida para amortecimento
de cheias e pouca capacidade de regularizacdo de caudais (Lobo, 2012). A barragem da
Frieira, sendo a primeira, localizada a cerca de 40 km a montante do estuario,
apresenta esse mesmo problema para amortecimento das cheias. De acordo com o

PGBH Minho e Lima, no que respeita as zonas de risco de inundagao em consequéncia
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de cheias naturais, o local que implica maiores prejuizos humanos e materiais no

estuario do Minho é a zona ribeirinha da cidade de Caminha (Lobo, 2012).

O problema de eutrofizacdo ndo se tem registado nas aguas estuarinas. Ndo
obstante, quando se procede a descargas da barragem de Frieira, é notdério uma
diminuicdo significativa da qualidade da dgua em virtude da libertacdo das dguas ai
armazenadas, com efeitos diretos na diminuicdo da comunidade piscicola, constatada

pelos pescadores.

Localizando-se a bacia hidrografica do Minho numa area transfronteirica, de acordo
com o estipulado na Convencdo de Albufeira, foi estabelecido em 1998 e revisto em
2008, um regime de caudais minimos anuais garantidos para o trogo transfronteirico,
monitorizado na barragem de Frieira. Nesta conformidade, para a bacia hidrografica
do rio Minho, foram estabelecidos o caudal integral anual e valores minimos
referentes aos caudais integrais trimestrais, salvo em periodos de exce¢do que se

encontram devidamente regulamentados. Os valores em vigor sdo apresentados na

tabela 5:
Tabela 5: Regime de Caudais Convencao De Albufeiras
Caudal integral anual: 3.700 hm®
Caudal integral trimestral: ~
e de 1 de outubro a 31 de dezembro 440 hm”
e de 1 de janeiro a 31 de margo 530 hm’
e de 1 de abril a 30 de junho 330 hm’
e de 1 de julho a 30 de setembro 180 hm’

Fonte: ARH Do Norte 2009

6.6 PRESSOES E RISCOS

De acordo com Lobo, (2011) as pressdes podem ser agrupadas em trés categorias:

pressGes hidromorfoldgicas, pressdes bioldgicas e pressoes urbanas.

Das pressoes hidromorfolégicas fazem parte os efeitos da construcao de barragens
e de outras infraestruturas a montante do estuario, os quais, combinados com o
assoreamento (erosdo hidrica natural do curso de dgua) e com as eventuais cheias,

provocam alteracdes ao nivel da sedimentologia e da hidrodindmica do estudrio.
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Do exposto, a sequéncia natural dos escoamentos é alterada pela construgao de
barragens e agudes, impedindo ou condicionando a navegabilidade dos rios. Estas
infraestruturas provocam variacdes ligadas a dindmica natural do caudal, por
desnivelamento provocado no leito do rio e dificultam ou impedem o acesso de
algumas espécies de peixes as zonas de desova (Lobo, 2012). A alteracdo do regime de
caudais a montante dessas estruturas, bem como a concentracdo de substancias
poluentes nas aguas retidas, altera a temperatura, a oxigenacao e a qualidade da dgua

a jusante, quando se procede a descargas.

Segundo o PGBH Minho e Lima, relativamente as zonas de risco de inundacdo em
consequéncia de cheias naturais, a zona ribeirinha da cidade de Caminha, no estuario
do Minho, é um dos locais suscetivel de registar os maiores prejuizos humanos e
materiais (ARH do Norte, 2011). E de referir ainda que é nesta drea que desaguam dois
rios que também sdo responsdveis por cheias: o rio Coura, em territdrio portugués e o

rio Taxume, na margem espanhola.

As pressdes biolégicas podem afetar todo estuario, nomeadamente a qualidade da
massa de dgua estuarina que, ao tornar-se salubre, condiciona a fauna e a flora; além
do referido, a pesca excessiva e/ou ndo controlada e a introducdo de espécies
exoticas, podem ser consideradas uma ameaca para as espécies autdoctones (Lobo,

2012).

As pressGes antropogénicas/urbanas sdo provocadas pelo urbanismo da zona
ribeirinha, com incidéncia na construcdo de ancoradouros, estaleiros e locais de
embarque que faz com que proceda a realizacdo de dragagens; por outro lado, a
propria populacdo e consequente poluicdo vertida pelos efluentes urbanos, a abertura
de estradas e consequente poluicdo sonora também contribuem para a referida

pressdo (Lobo, 2012).
7. RELACAO ENTRE PORTUGAL E ESPANHA

Em matéria relativa aos recursos hidricos, as relacGes entre os dois paises ibéricos,
tém-se baseado, nos dois ultimos séculos em diversos documentos, cujo conteldo e
alcance correspondem a problematicas de natureza diversa, refletindo com muita

similitude o tipo de preocupacdes bilaterais inerentes a cada época (INAG a, 1994).
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Portugal e Espanha tém interesses comuns a nivel hidrografico, partilhando os
recursos hidricos das bacias dos rios Minho, Lima, Douro, Tejo e Guadiana. As referidas
bacias hidrograficas ocupam, no conjunto, 45% do territério da Peninsula Ibérica, ou
seja, 264.560 km? dos 581.000 km? totais. No coOmputo global da area das bacias
hidrograficas, 207.630 km? localizam-se em Espanha e 56.930 km? em Portugal, o que
representa 78% e 22%, respetivamente, do espago ibérico continental. A bacia

hidrografica do rio Minho, abrange uma area de 17.080 km?.

Tabela 6: Reparticdo das Areas das Bacias Luso-Espanholas

Area Total

Bacia
Hidrogrifica (km?) Area (km’) Area (km’) 0
Minho 17.080 850 5 16.230 95

Lima 2.480 1.180 48 1.300 5252

Douro 97.600 97.600 19 79.000 81
Tejo 80.600 80.600 31 55.800 69
Guadiana 66.800 66.800 17 55.300 83
TOTAL 264.560 264.560 22 207.630 78

Fonte: APA

A Convencgao de Albufeira, assinada em 1998 na cidade portuguesa de Albufeira e
em vigor desde janeiro de 2000, instituiu dois érgdos de cooperacdo entre os paises
ibéricos: a Conferéncia das Partes, e a Comissdo para a Aplicacdao e Desenvolvimento
do Convénio (CADC). A primeira — Conferéncia das Partes — é constituida por
representantes indicados pelos governos de Portugal e de Espanha no dmbito dos
ministérios com competéncias sobre o ambiente em cada um dos estados, e assegura
a cooperacao ao mais alto nivel. Esta Conferéncia redne quando as partes o decidam,
para resolver problemas relativamente aos quais ndo se tenha chegado a acordo no
ambito da Comissdo. A segunda — Comissdo para a Aplicacdo e Desenvolvimento do
Convénio (CADC) — tem funcdo deliberativa, consultiva e de supervisdo; é o organismo
privilegiado para a resolucdo de questdes relacionadas com a interpretacdo e
acompanhamento da aplicacdo do Convénio. Este organismo herdou as atribuicdes e

competéncias da Comissdo de Rios Internacionais (Maia, 2011).

Os antecedentes mais préximos da Convencdo de Albufeira sdao os Convénios

assinados em 1964 e 1968, os quais incidiam no aproveitamento hidroelétrico dos rios
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transfronteiricos, estabelecendo o principio da atribuicao de 50% do potencial a cada
pais. O Convénio de 1968 contém acordos sobre outras tematicas, além da
hidroelétrica, entre as quais a necessidade de garantir caudais minimos no verao, de
acordo com legislagdo nacional respetiva e o uso da dgua para outros fins além dos

hidroelétricos (CADC, 2007).

O ponto de partida das relagdes luso-espanholas em matéria dos rios acontece no
Tratado de Limites celebrado entre Portugal e Espanha em 1864 — Regulamento
Relativo aos Rios Limitrofes Entre Ambas as Nagdes, de 1866. A este tratado seguiu-se
em 1927, o Convénio para Regular o Aproveitamento Hidroelétrico do Trogo
Internacional do Rio Douro, que viria a ser substituido pelo Convénio de 1964. (Lobo,

2012).

Os governos de Portugal e de Espanha, tém, ao longo dos tempos, procedido a
assinatura de varios acordos bilaterais, em beneficio mutuo, em prol da preservacao
do recurso em si, e do desenvolvimento das populacdes. Nesta conformidade, o
estabelecimento desses acordos — Tratados e Convénios — foi a consequéncia ldgica da
evolugao politica, social e econdmica de ambos os paises, tendo contribuido para o

desenvolvimento e bem-estar das populagdes que beneficiam destes recursos hidricos.
7.1 CONVENGAO DE ALBUFEIRA

A Convencao de Albufeira considera a figura de bacia hidrografica como unidade de
referéncia para estudo, planeamento e gestdao do meio hidrico, abrangendo as aguas
superficiais e subterraneas e os ecossistemas relacionados com o meio hidrico. Aponta
ainda mecanismos que possibilitam uma gestdo mais eficaz, aberta e participativa da
parte dos utilizadores tradicionais e novos, ancorando um desenvolvimento
sustentdvel do meio natural. Na pratica, a Convencao de Albufeira potencia a aplicacao
das normativas comunitdrias, de acordo com o cumprimento da Diretiva Quadro da
Agua (DQA), e a aplicacdo e desenvolvimento das politicas de aguas préprias de cada

uma das partes.

Os principios da Convencdo de Albufeira podem sintetizar-se nos pontos seguintes
(CADC, Bacia Hidrografica do Minho, 2007):

e ampliagao do quadro territorial e material de referéncia dos acordos em vigor;
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e perspetiva global de cooperagao e respeito entre as partes;
e coordenacgdo do planeamento e gestao das aguas por bacia hidrografica;

e respeito e compatibilidade com as situacdes existentes e derivadas dos acordos

em vigor (Lobo, 2012).

A Resolucdo da Assembleia da Republica n? 62/2008, aprovou o Protocolo de
Revisao da Convengao sobre Cooperagao para a Prote¢do e o Aproveitamento
Sustentavel das Aguas das Bacias Hidrograficas Luso-Espanholas (Convencdo de
Albufeira) e o Protocolo Adicional, acordado a nivel politico durante a 2.2 Conferéncia
das Partes da Convencao, realizada em Madrid em 19 de fevereiro de 2008 e assinado
em 4 de abril de 2008. Tal Resolucdo altera, ainda, o artigo 162 da Convencdo de
Albufeira que refere os Convénios anteriores, o Protocolo Adicional e respetivos

anexos a referida Convengao (Lobo, 2012).
8. CARTOGRAFIA

O trabalho de elaboracdo de cartografia nomeadamente de identificacdo da area
inundada - carta de perigosidade - de vulnerabilidade e de risco, foi desenvolvido em
SIG, através do Arc Gis 10.1 implicando a georreferenciacdo dos dados, tendo por isso
subjacente um sistema de referenciacdo. Deste modo, optou-se por proceder a
projecdo definitiva dos dados para um unico sistema, uma vez que os diferentes dados
utilizados neste trabalho se encontravam georreferenciados em diferentes sistemas
coordenados (e.g. coordenadas geograficas com Datum WGS84, Hayford-Gauss Militar

e ETRS89/PT-TMO06).

Nesta fase foi utilizada, como base da cartografia, a carta militar a escala de 1:25
000 (2_2; 3_2) e ortofotomapas (00021 Brgbi; 000022 Argbi; 000022 Brgbi; 000023
Brgbi; 000024 Argbi; 000024 Brgbi; 000031 Argbi; 000033 Argbi) correspondente a
area ocupada pelo rio Minho em territério nacional, disponibilizados pela ANPC e uma

shapefile com os rios de Portugal, disponibilizada via Atlas da Agua.

Para o mapa de perigosidade foi, seguidamente, inserida uma shapefile
disponibilizada pela Camara Municipal de Valenca, com informacdo relativa a

probabilidade de cheia. Esta shapefile teve de ser transformada no sistema portugués
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selecionado (Datum_73_Hayford_Gaus_IPCC). Foi através da adaptacao desta
shapefile juntamente com informagdo sobre altimetria e rede hidrografica que foi

determinada a area de inundagao no rio Minho.

No mapa 3 é possivel observar, a azul, a drea inunddvel em Valencga. Através da
base do mapa — ortofotomapa — é possivel constatar que as dreas inunddveis tém uma

densidade populacional muito reduzida.

O objetivo deste mapa — carta de perigosidade — é a construcdo de uma shapefile
com a zona inundavel. O formato shapefile é vetorial simples que permite o
armazenamento de dados geométricos (linha e poligono sdo os utilizados)

georreferenciados (x, y e z) e os seus atributos alfanuméricos (Belo, 2012).

A matriz de risco a utilizada baseia-se no grau de gravidade e de probabilidade
associados ao risco de cheia. Com base nos cendrios escolhidos e nos elementos
identificados na situacdo de referéncia deverad ser estimado o grau de gravidade
associado a ocorréncia de cada cendrio considerado no dmbito da caracterizacdo de

risco.

A cartografia de perigosidade representa a delimitacdo de areas onde a inundacao
pode ocorrer com diferentes graus de probabilidade, constando da mesma,
informacdes como a velocidade, extensdao de inundacdo, a profundidade (De Moel et
al., 2009)

Tabela 7: Matriz de Risco

Minima Reduzida Moderada Elevada Maxima

Cheia com probabilidade de

ocorréncia maior

Cheia com probabilidade de

ocorréncia média

Cheia com probabilidade de

ocorréncia menor

As cheias com maior probabilidade de ocorréncia correspondem ao intervalo entre

0 a 10 metros; com probabilidade média entre 10 e 15 metros e com probabilidade
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menor 15 a 20 metros. Estes dados foram fornecidos pelo Municipio de Valenga e

baseiam-se em registos histéricos.

Podemos constatar, através do mapa, que as dreas mais afetadas pelas cheias sao
as que se encontram mais préximas do rio Minho, e que, quanto mais afastadas do rio
menor é a probabilidade de ocorréncia. Também podemos verificar que apenas uma
parte pequena do concelho apresenta probabilidade de cheia.

Mapa 2: Mapa de Perigosidade

1:95 000

Cheia com probabilidade maior
Cheia com probabilidade média
m Cheia com probabilidade menor
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Na carta de vulnerabilidade foi elaborado o cruzamento do mapa de area inundada
com mapas de ocupagdo do territério; para o efeito foi utilizada a Carta Militar
(1.25000) e ortofotomapas (1:10000).

Mapa 3: Mapa de Vulnerabilidade

Vulnerabilidade Méaxima 1:95 000
Vulnerabilidade Elevada

Vulnerabilidade Moderada

Vulnerabilidade Reduzida

"™ Vulnerabilidade Minima
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Relativamente a carta de vulnerabilidade foi utilizada a COS — Carta de Ocupacao
dos Solos de 2007, devido ao facto de ser a que se encontra disponivel online

gratuitamente.

A metodologia utilizada na elaborag¢ao dos mapas de vulnerabilidade e perigosidade

consta no documento da Protecdo Civil — Diretiva Cheias — Andlise de Risco.

Assim os campos do COS 2007 nivel 2 1.1 a 1.4 serdao os 4 primeiros niveis de
consequéncias/vulnerabilidade (nivel maximo, elevado, moderado, reduzido e minimo)
e 0s outros campos agrupar-se-ao no ultimo nivel, de menor consequéncia (nivel

minimo). Ver anexo 3.

Através do mapa de vulnerabilidade é possivel constatar, de imediato, que o verde

correspondente a vulnerabilidade minima, pois é a cor que mais se destaca.

O mapa de risco corresponde ao cruzamento da carta de perigosidade onde é
possivel identificar a drea inunddvel assim como a perigosidade da cheia, com a carta
de vulnerabilidade, com os dados do COS. Este mapa de risco utiliza apenas a

probabilidade média de inundacdo presente na matriz (o resultado na linha do meio).

A partir deste cruzamento é possivel identificar as areas com maior risco em caso de
inundacdo do rio Minho. Pode observar-se na matriz usada na elaboragdo da carta que
conta com trés cores correspondentes a: risco reduzido, risco moderado e risco

elevado.

Constatamos que ha um risco elevado nas areas com maior densidade populacional

nas areas mais préoximas do rio.
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Mapa 4 — Mapa de Risco — Cheia com probabilidade de ocorréncia média

1:95 000

Risco moderado
™ Risco elevado
= Risco reduzido

9. MEDIDAS DE MITIGACAO / SUGESTOES

Tendo em conta o principio da prevencao preconizado na Lei de Bases da Protecao

Civil, afigura-se pertinente e oportuna a tomada de medidas que visem esse objetivo.
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Nesta conformidade, assume capital acuidade a criagdo dos pontos de controle
propostos pelo SVARH, para uma eficaz monitorizacdo da evolugdo das possiveis

ocorréncias.

A exata delimitagdao das areas suscetiveis de inundagao pode constituir-se como um
elemento importante para mitigacao das consequéncias das inundacdes e, para atingir
esse objetivo, assume crucial importancia um persistente trabalho de estudo e

documentacdo de cheias histodricas.

Uma vez delimitadas as areas mais vulneraveis ao fenémeno de cheia, é imperioso
identificar a populagao mais exposta ao fendmeno, para que, em caso de necessidade
de emissdao de avisos, a mesma esteja recetiva e pronta a agir, implementando as

diretivas sugeridas de forma expedita e eficaz.

Para que a populacdo possa acatar as orientacbes emitidas pelas autoridades
competentes e implementa-las de imediato, precisa de conhecer o processo e confiar.
Assim, considera-se pertinente a promocdao do espirito de solidariedade e de
voluntariado, promovendo a criagdao de grupos que possam intervir a dois niveis: por
um lado a informacdo e sensibilizacdo das populacdes e por outro, a acdo no terreno

em caso de necessidade, colaborando com as autoridades competentes.

A regulamentacdo do uso dos solos devera ser também uma medida a implementar,
a semelhanca do que aconteceu em Espanha, na regidao auténoma de Murcia, onde,
partindo da classificacdo de perigosidade, para areas nao intervencionadas, e através
de legislacdo especifica — Decreto Regional n? 258/2007 — foi estabelecido um
conjunto de regras ou serviddes que limitam os usos do solo de acordo com a
perigosidade da cheia. Existem trés niveis de risco, que por sua vez definem as
tipologias de uso permitidas, de acordo com as caracteristicas da altura de cheia e o

periodo de retorno associado (S3, et al. 2016).

Esta politica concorre para um maior conhecimento do risco e, consequentemente,
para uma maior participacdo dos cidaddos, reforcando o acesso a informacdo e a
intervencdo nos procedimentos de elaboracdo, execucdo, avaliacdo e revisdo dos
programas e planos territoriais, ao promover o aumento da resiliéncia do territorio aos

efeitos decorrentes de fendmenos meteorolégicos extremos (S3, et al. 2016).
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O sucesso da gestdo de zonas de cheia depende da sele¢ao de medidas adequadas,
baseadas na consideragdao das caracteristicas da cheia, nas caracteristicas fisicas e
morfoldgicas das zonas de cheia, nas condi¢des econémicas e sociais da regido, nas
praticas locais e sensibilizacdo individual e coletiva, nas preocupagbes e
condicionamentos politicos e ambientais da comunidade e na existéncia ou

planeamento das obras de controlo de cheia (S3, et al. 2016).

A prevencdo é a estratégia mais eficaz no combate a este tipo de situacdes
extremas e com graves consequéncias. Além disso, uma visdo integrada das matérias
relativas a solos, ordenamento do territério e urbanismo implica, uma gestdo do
territério baseada em principios e valores éticos visando a satisfacdao das necessidades

sociais e a salvaguarda de bens e patrimdnio em nome do interesse comum.

Por dltimo, mas porventura mais importante, sugere-se a elaboracdo de um
programa educativo que contemple informacdo, sensibilizacdo e medidas de
autoprotecdo, a implementar nas escolas das dreas mais expostas a inundacdes.
Acresce a isto, o facto de os jovens serem geralmente recetivos e, uma vez
“conquistados” para esta causa poderem tornar-se cidaddos mais ativos e com um

papel determinante no futuro.

CONCLUSAO

Este relatdrio é o resultante produto da componente nao letiva do Mestrado em
Gestdo do Territério — Especializacdo em Ambiente e Recursos Naturais. Teve por base
a articulacdo dos conhecimentos previamente adquiridos com competéncias praticas e
técnicas apenas possivel de assimilar com a experiéncia e contacto com profissionais

desta area.

O presente relatdrio pretende apresentar as cheias e formas de as gerir, aplicando o
caso de estudo ao rio Minho e a resposta, na pratica, a este tipo de fendmeno. Para
tal, foi utilizada uma metodologia, e através das varias fases da mesma foi possivel:
inferir que hd pouca informacdo sobre cheias no rio Minho, principalmente na parte
portuguesa; adquirir e apresentar, de forma simplificada, os instrumentos e legislacao

aplicada ao rio Minho; identificar o seu potencial hidroelétrico, aproveitado
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principalmente pelos espanhdis; analisar as caracteristicas do rio em Portugal, as

pressdes que sofre e as consequéncias em caso de cheia.

Tendo em conta a opc¢do pela zona de Valenga para objeto de elaboracdo de
cartografia, por se tratar de uma das zonas mais afetadas pelas cheias do rio Minho, foi
possivel concluir que, embora existam areas com risco elevado de inundacdo, em cerca
de 90% da area em estudo o risco de cheia é nulo. Posto isto, no rio Minho ndo se
verifica, regularmente, o fendmeno de cheias com consequéncias muito danosas e

existem poucos registos sobre cheias neste rio.

A barragem da Frieira é apontada como o principal fator antrépico responsavel pelo

fendmeno em estudo, todavia ndo estdo acessiveis registos que o comprovem.

A relacdo entre Portugal e Espanha no que toca a gestdo dos rios ibéricos tem vindo
a ser desenvolvida desde o séc. XIX e visa manter o equilibrio sustentavel e justo, entre

ambos os paises.

Se o Sistema de Vigilancia e Alerta de Recursos Hidricos (SVARH) — sistema de
previsdao e seguranca de pessoas e bens, nao estiver a funcionar corretamente pode

haver consequéncias bastante negativas, acima referidas.

Na primeira fase da metodologia foram encontradas logo algumas limitacdes pois a
informagdo pretendida sobre o rio Minho no referente a cheias era escassa ou

inexistente.

A fase do estdgio com recurso aos SIG nem sempre foi facil de executar devido a
falta de dados e ao facto de as shapefiles terem diferentes sistemas de coordenadas

associadas, fazendo com que exista o erro associado as conversoes.

Relativamente ao alerta e aviso, foi possivel abordar e mostrar como se processa o
funcionamento do sistema de aviso, desde a rececdo de informacdao na ANPC até a

disseminacdo do aviso a populacdo.

A realizacdo de todas as atividades referidas foi muito significativa e enriquecedora,
na medida em que potenciou uma visdo mais clara e abrangente sobre a ocorréncia de
cheias, particularmente as cheias do rio Minho, com incidéncia nas areas mais afetadas

pelas mesmas.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Organograma da ANPC
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Anexo 2

Zonas de Risco de Inundagéo
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Anexo 3

Tabela 18 - Quadro sintese dos instrumentos estratégicos sectoriais em Portugal
relevantes para o estuario do Minho

Area / Sector

Ambito Instrumentos estratégicos relevantes

Recursos Hidricos

- Plano Nacional da Agua

- Programa Nacional para o Uso Eficiente de

’

Agua

Nacional | - Plano Estratégico de Abastecimento de Agua
e de Saneamento de Aguas Residuais

- Estratégia Nacional para os Efluentes Agro-

Pecuarios e Agro-Industriais

- Plano de Gestao da Regiao Hidrografica do
Regional

Norte

Fonte: PNA, 2015

Anexo 4

COS 2007 — LEGENDA

Nivel 1

Nivel 2

1 Territorios
artificializados

1.1 Teddo urbano

1.2 Indstria, cOomé@rcio o transportes

1.3 Areas de extraccho de inertes, dreas de
deposicio de residuos e estaleiros de
construglo

1.4 Espacos verdes urbanos, equipamentos
desportivos, culturais e de lazer, ¢ zonas
historicas

2 Aroas agricolas ¢
agro-florestais

2.1 Culturas temporbrias

2.2 Culturas permanentes

2.3 Pastagens permanentes
2.4 Aroas agricolas heterogéneas

3 Florestas e meios
naturais e semi-
naturals

3.1 Florestas

3.2 Florestas abertas, vegetaclo arbustiva e
herbacea

3.3 Zonas descobertas e com pouca
vegetacdo

4 Zonas humidas

4.1 Zonas hamidas interiores

4.2 Zonas hamidas ltorais

S Corpos de dgua

5.1 Aguas inmteriores

5.2 Aguas marinhas © costoiras
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